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Note préliminaire sur le sang de Protopterus annectexs 

(ÜWEN, 1839) 

Par Jacqueline Plessis. 

Des recherches sur le sang de Protopterus annectens ont déjà 

été faites, mais vu la difficulté de se procurer cet animal, les travaux 

ont surtout porté sur l’étude de coupes histologiques faites dans du 

matériel conservé. Je dois à l’obligeance du Professeur Monod 

d’avoir quelques individus vivants expédiés par avion, à sec, dans 

des boîtes en fer percées de trous et contenant quelques plantes 

humides. Ces animaux sont d’une grande résistance et aucune perte 

n’est à signaler malgré les blessures et l’infection que présentaient 

quelques individus à l’arrivée. 

Un des Protoptères de petite taille (25 cm) avait sur le dos une 

plaie infectée de 8 sur 3 cm dans sa partie la plus large. L’animal 

a été traité par de l’hydroxymercuridibromofluorescéine1. La peau 

s’est détachée de l’animal, laissant les muscles à vif. Malgré de 

nombreuses prises de sang et une alimentation nulle, il a survécu. 

L’observation de son sang m’a permis de noter une évolution inté¬ 

ressante au cours de la guérison de sa plaie. 

Ces Protoptères sont dans de l'eau entre 25 et 30° C et ils sont 

nourris avec des vers rouges et de la viande. 

Prises de sang : Etant donné la taille des Protoptères et leur résis¬ 

tance, il  est possible de prélever, sans danger, du sang chez un même 

individu, à intervalles plus ou moins rapprochés. Nous avons 

procédé à des prises intracardiaques sans aucunes précautions spé¬ 

ciales. L’aiguille est enfoncée ventralement, légèrement au-dessus 

du niveau des nageoires pectorales et le sang est recueilli directe¬ 

ment dans un verre de montre paraffiné. Sauf dans un cas patholo¬ 

gique où le sang a coagulé instantanément, il n’est pas nécessaire 

d’employer d’anticoagulant, la dilution et les frottis étant effectués 

très rapidement. 

L’appareil à contention employé est un morceau de pneu de 

bicyclette. L’animal est enveloppé dans un linge pour éviter au 

mucus de le rendre trop glissant. L’animal présente une réaction de 

défense : agitation, qui se termine par une expiration bruyante, 

généralement suivie d’une sorte de syncope. Pendant la prise cbc 

1. Il est d’usage dans une note scientifique de ne pas employer le nom des spé¬ 

cialités sous lequel ce produit est vendu communément. 
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sang, il  ne présente aucune réaction et retrouve son activité habi¬ 

tuelle dès qu’il  est libéré. 

Nous avons pu constater plusieurs fois, après la prise de sang, 

aussi bien sur l’animal dont certains muscles étaient à vif  que sur les 

parties peu pigmentées d’individus sains, une intense vasculari¬ 

sation passagère des capillaires superficiels. 

La quantité de sang prélevée est généralement minime : 3 à 4 

gouttes. Pour une étude de l’hémoglobine par électrophorèse, j’ai  

prélevé environ 1,5 ml. sur un animal de 450 g. sans que celui-ci 

présente aucun signe pathologique. 

Pour que la prise de sang soit bien réussie, il  faut que les mouve¬ 

ments du cœur soient décelables aux battements de l’aiguille, le 

sang coule alors assez rapidement. S’il en est autrement, l’aiguille 

n’est pas exactement dans le cœur et le sang ainsi recueilli n’est pas 

pur. Des numérations faites dans ce cas donnent des résultats 

jusqu’à 6 fois inférieurs à la normale. La première goutte de sang 

n’est pas utilisée pour le comptage. 

Formule sanguine : Immédiatement après la prise de sang, une 

dilution est faite, au 1 /200e, dans une pipette de Fiessinger, avec le 

liquide de dilution suivant : 

chlorure de magnésium. 1 g. 

citrate de potassium. 0,2 g. 

bleu de méthylène. 0,05 g. 

formol à 40%. 0,5 ml. 

eau distillée. 100 ml. 

Les décomptes d’érythrocytes ont été faits avec la cellule de 

Fiessinger. A cause de la taille de ces cellules (Champy et Louvel, 

1939-1940) et de leur petit nombre, comparé à ceux du sang humain, 

il n'est pas possible d’employer la même méthode de comptage. 

En effet, le nombre des érythrocytes contenu dans les petits rectan¬ 

gles de la cellule est très minime. Nous avons adopté de compter tous 

les éléments contenus dans la partie quadrillée de la cellule, soit 

dans 1 mm3 du mélange. 

Le nombre d’érythrocytes ainsi compté est de l’ordre de 6 à 

700, quantité suffisante pour une bonne approximation. Pour con¬ 

naître le nombre d’érythrocytes par mm3 de sang, il suffit de mul¬ 

tiplier le chiffre obtenu par la dilution, soit 200. 

De nombreux décomptes, faits sur plusieurs individus, permet¬ 

tent de donner un chiffre moyen de 120 à 130.000 érythrocytes par 

mm3 de sang. Ces chiffres sont des moyennes, dont certains résultats 

sont assez éloignés (90 à 160.000). 11 reste donc à préciser les varia¬ 

tions de formule en fonction de l’état physiologique qui dépend 

de nombreux facteurs : heures de la journée, alimentation, crois¬ 

sance, saisons, enkystement, etc... 
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L’habitude nous a permis d’obtenir dans ces numérations des 

résultats constants pour un même échantillon de sang, avec le 

mélange d’une sevde piquette ou ceux de deux pipettes différentes. 

Exemple : 10 juin 1958, 

pipette I : 114.000 et 118.000 érythrocytes/mm3 

pipette II : 115.000 et 116.000 » » 

Précautions : La taille des érythrocytes et leur grande vitesse de 

sédimentation dans la cellule permet d’effectuer la numération sans 

attendre. On sait qu’avec le sang humain, il  est nécessaire d’attendre 

quelques minutes pour que la sédimentation soit opérée dans la 

cellule. Toutefois, les précautions habituelles doivent être prises : 

bien agiter la pipette pour homogénéiser le mélange avant de remplir 

la cellule, vérifier si la répartition est bonne dans toutes les parties 

de la cellule et il est bon de faire au moins deux comptages par 

échantillon. 

En ce qui concerne le nombre des leucocytes, des essais de numé¬ 

ration ont été faits avec les mêmes techniques que pour le sang 

humain : lyse des hématies, dilution au 1 /10e. Mais les noyaux des 

érythrocytes lysés gênent le comptage et les résultats n’ont pas été 

satisfaisants. Aussi des numérations ont été faites dans les mêmes 

conditions que pour les érythrocytes. 11 semble qu’un individu 

normal ait de l’ordre de 2.000 mononucléaires par mm3 (leucocytes 

moins les granulocytes), mais le petit nombre de ces éléments 

comptés dans 1 mm3 du liquide de dilution (1/200) ne permet aucune 

précision. Le nombre des granulocytes est infime chez un tel animal, 

et ne peut être évalué par cette méthode. 

Etudes sur frottis : 1. Sang normal. Des frottis ont été faits et 

colorés par la méthode de May Grünwald-Giemsa. La nomenclature 

des cellules est une chose délicate. Drzewina dans sa thèse (p. 156) 

déclare qu’il est impossible de différencier les lymphocytes des 

mononucléaires dans le sang des Ichthyopsidés. Très récemment 

(1956), Jakowska souligne la confusion qui caractérise la termi¬ 

nologie de l’hématologie des poissons et passe en revue les nomen¬ 

clatures employées par les différents auteurs. Jordan et Speidel 

(1931) chez Protopterus aethiopicus distinguent comme cellules 

mûres les petits lymphocytes, analogues à ceux décrits par Champy 

et Louvel (1939-40) chez Protopterus annectens. Mais les monocytes 

ne semblent pas correspondre aux mononucléaires, petits et moyens 

de l’ouvrage de Champy. 

Quant à la série granulocytaire, elle est particulièrement bien 

représentée chez le Protoptère, sinon en nombre, du moins en 

variété. 

Il y a les granulocytes basophiles, caractérisés par des granu¬ 

lations violet foncé au May Grünwald-Giemsa. 
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Les deux travaux antérieurement cités assimilent aux polynu¬ 

cléaires neutrophiles des vertébrés supérieurs, des granulocytes à 

petites granulations éosinophiles, rouge vineux par le Romanowski, 

dont le noyau est tri- ou tétra-lobé. « Ce qui nous confirme dans 

cette idée, dit Chajlpy, c’est qu’il existe des éosinophiles vrais, 

d’ailleurs fort rares, dont l’homologie avec ceux des Mammifères 

s’affirme par les caractères suivants : rareté considérable, noyau 

en S ou en C, moins lobé que ceux des neutrophiles ; granulations 

très grosses, très acidophiles, très réfringentes. » Pour Jordan, 

les granulocytes à petites granulations sont les « granulocytes 

éosinophiles spéciaux ». 

Stephan (1906) a étudié l’évolution des cellules à granulations 

éosinophiles du tissu lymphoïde du Protoptère. Il a constaté qu’en 

période active les cellules à granulations éosinophiles sont plus 

nombreuses qu’après l’enkystement. Quelques temps après le réveil, 

les granulations apparaissent. Donc il y a élaboration des granula¬ 

tions seulement en période active, consommation en tout temps. 

Les granulations apparaissent puis grossissent et semblent se dis¬ 

soudre dans la cellule. Il  s’agirait pour lui des mêmes cellules à des 

stades différents. 

Adoptons ici la nomenclature de Champy et Louvel : série hya¬ 

line : lymphocytes et mononucléaires, série granuleuse : éosinophiles, 

basophiles. D’une façon générale, dans un sang normal de Protop- 

terus annectens, le nombre des polynucléaires est très réduit par 

rapport à celui des cellules de la série hyaline : soit une moyenne 

de 4 à 10 % pour 96 à 90 % de lymphocytes et mononucléaires L 

2. Elude de variations dues à des changements d’activité physio¬ 

logique ou à des cas pathologiques. 

Jordan et Speidel ont étudié les organes hématopoïetiques 

et le sang circulant de Protopterus aethiopicus. Plusieurs individus 

ont subi une « estivation » : ils étaient placés dans des boîtes conte¬ 

nant de la terre humide, sans nourriture, pendant une durée de 

temps variant de 2 mois à 427 jours. Certains ont été sacrifiés 

aussitôt après le réveil, sans avoir repris auparavant une vie active. 

Ceux qui ont été remis dans l’eau (à part un exemplaire qui a été 

sacrifié très rapidement) sont tous morts des suites d’une infection 

ou ont été sacrifiés alors qu’ils étaient atteints de cette même 

infection superficielle. 

Ces auteurs signalent, qu’après la période d’estivation, le sang 

contient un grand nombre de granulocytes dégénérescents, aussi 

1. Nous n’avons noté volontairement ici aucune numération de thrombocytes, celle- 

ci n’ayant aucune signification sur frottis ni dans les liquides de dilution ordinaires à 

cause de la propriété de ces cellules de se rassembler, empêchant toute répartition 

correcte. 
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bien les éosinophiles que les éosinophiles spéciaux. Dans le sang 

d’un animal atteint d’infection à son retour à la vie active, ils cons¬ 

tatent des monocytes et des macrophages nombreux et actifs à 

ingérer les débris spécialement d’éosinophiles (p. 342). 

Ces observations sont à rapprocher de celles que nous avons 

faites sur le sang d’un Protopterus annectens signalé plus haut et 

qui a présenté une plaie infectée. Son sang avait un taux consi¬ 

dérable d’éosinophiles : 40 à 50 % (du nombre total de leucocytes) 

dont la plupart étaient en état de dégénérescence. Nous n’avons pu 

nous-même constater l’augmentation du nombre des éosinophiles 

puisque l’animal est arrivé malade. Ces cellules présentaient des 

granulations énormes, très pâles, comme dissoutes, les contours 

de la cellule étaient fragiles et le noyau diffus, homogène, très 

pâle et parfois complètement absent (fig. 20, Jordan). Suivant 

légèrement cette poussée d’éosinophiles, vint l’apparition de macro¬ 

phages contenant des débris d’éosinophiles. 

Lorsque la plaie est devenue saine, environ un mois avant que la 

peau régénérée commence à se pigmenter, le pourcentage d’éosino¬ 

philes est redevenu normal et les macrophages ont disparu. 

Jordan et Speidkl attribuent les modifications du sang qu’ils 

ont constatées à la longue période d’estivation subie par les Protop- 

tères, mais ils n’osent pas conclure d’une façon très affirmative 

à cause du deuxième facteur qui est intervenu dans de nombreux 

cas : l’infection. Les observations identiques que nous avons faites 

sur un animal atteint d’infection et n’ayant pas subi d'estivation, 

viendraient renforcer leur doute. Notons cependant que Stephan 

signale que certaines cellules, surtout à la fin de l’enkystement, 

montrent des signes de dégénérescence, ceci dans le tissu lymphoïde 

du Protoptère. 

Rappelons ici que la présence des éosinophiles dans le sang des 

Poissons est extrêmement variable, non seulement d’une espèce à 

l’autre, mais, dans la même espèce, d’un individu à l’autre (Durand) 

Rawitz a remarqué l’absence d’éosinophiles chez les téléostéens 

comestibles, tandis que Durand (1943, p. 26) observe chez Balistes 

stellatus un pourcentage d’éosinophiles très grand. Ce balistc ayant 

une chair réputée comme toxique dans certaines régions, il en con¬ 

clut que l’éosinophilie pourrait traduire « une réaction d’auto¬ 

défense de l’organisme en vue de neutraliser ces substances toxiques ». 

Notons ici qu’une tribu africaine consomme la chair du Protoptère. 

Drzewina (1909) note que le nombre d’éosinophiles diminuerait 

chez les individus gardés en aquarium. Elle a également constaté 

(1906) une diminution et même une disparition des éosinophiles des 

Téléostéens marins avec la dessalure de l’eau. 

Toutes ces observations montrent combien la question est com¬ 

plexe. Dans le cas du Protoptère, la modification des éosinophiles 



— 350 — 

est sans doute provoquée par différents facteurs. Pour élucider la 

question que nous avons étudiée, il reste à réaliser l’enkystement 

expérimental du Protopterus annectens après avoir étudié sa formule 

sanguine et de réussir le retour à la vie active, ce que nous nous 

proposons de faire. Il est probable d’ailleurs que les éosinophiles 

ne seront pas les seuls éléments variables et que plusieurs facteurs 

hématologiques seront modifiés. 

Laboratoire des Pêches Coloniales du Muséum. 
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